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Z u s a m m e nf a s s u n g 
Di e  D a u er h afti g k eit  u n d  di e  G e br a u c h st a u gli c h k eit  i n s b e s o n d er e  ält er er,  m a s si g er  W a s s er-
b a u w er k e a u s B et o n w er d e n oft m al s d ur c h W a s s er d ur c htritt u n d d e n d a mit ei n h er g e h e n d e n 
Pr o z e s s e n wi e Bi n d e mitt el a u sl a u g u n g u n d V erri n g er u n g d er M at eri alf e sti g k eit b e ei ntr ä c hti gt. 
Al s  I n st a n d s et z u n g s v erf a hr e n  bi et et  si c h  hi er  u.  a.  di e  I nj e kti o n  d er arti g er  B a ut eil e  mit  z e-
m e nt g e b u n d e n e n M at eri ali e n a n.   
 
G e ei g n et e  I nj e kti o n s m at eri ali e n  u n d  T e c h n ol o gi e n  w ar e n  u m  d a s  J a hr  1 9 9 9  h er u m  gr u n d-
s ät zli c h  v erf ü g b ar,  ü b er  di e  R a n d b e di n g u n g e n,  u nt er  d e n e n  di e s e s  V erf a hr e n  zi el si c h er  
a n g e w a n dt w er d e n k a n n, w ar hi n g e g e n v er gl ei c h s w ei s e w e ni g b e k a n nt. Di e A n w e n d b ar k eit 
m u s st e  d e s h al b  i n  er st er  Li ni e  d ur c h  ä u ß er st  a uf w e n di g e,  z eit-  u n d  k o st e ni nt e n si v e  Ei g-
n u n g s v er s u c h e  a m  j e w eili g e n  i n st a n d  z u  s et z e n d e n  O bj e kt  g e pr üft  w er d e n.  Z ur  S c h aff u n g  
d er V or a u s s et z u n g e n f ür ei n e br eit er e A n w e n d u n g d er I nj e kti o n m a s si g er B a ut eil e mit h y d-
r a uli s c h e n Bi n d e mitt el n v erf ol gt e di e B A W d e s h al b f ol g e n d e Zi el e: 
•   F e stl e g u n g v o n Krit eri e n i m Hi n bli c k a uf di e gr u n d s ät zli c h e I nji zi er b ar k eit ei n e s B a ut eil s 
•   Er st ell u n g v o n A nf or d er u n g e n a n di e I nj e kti o n s m at eri ali e n i n A b h ä n gi g k eit b a u w er k s s p e-
zifi s c h er R a n d b e di n g u n g e n 
•   Er ar b eit u n g v o n V or g a b e n f ür di e D ur c hf ü hr u n g v o n I nj e kti o n s m a ß n a h m e n 
•   Er ar b eit u n g ei n e s Q u alit ät s si c h er u n g s k o n z e pt e s f ür B a u st off e u n d B a u a u sf ü hr u n g 
 
I m Hi n bli c k a uf di e B e a nt w ort u n g d er g e n a n nt e n Fr a g e st ell u n g e n f ör d ert e di e B A W m a n g el s 
ei g e n er  P er s o n al k a p a zit ät e n  ei n  F or s c h u n g s v or h a b e n  d er  U ni v er sit ät  M ü n c h e n,  i n  d e s s e n  
R a h m e n  u.  a.  d er  Ei nfl u s s  v er s c hi e d e n er  I nj e kti o n s p ar a m et er  a uf  d e n  I nj e kti o n s erf ol g  a n-
h a n d v o n t h e or eti s c h e n U nt er s u c h u n g e n, M o d ell v er s u c h e n i n u nt er s c hi e dli c h e n M a ß st ä b e n 
u n d B a u st ell e n v er s u c h e n b e sti m mt w er d e n s ollt e.  
 
Di e  w e s e ntli c h e n  Er g e b ni s s e  di e s e s  F or s c h u n g s v or h a b e n s  w ur d e n  i n  ei n er  Ar b eit s gr u p p e  
u nt er B et eili g u n g v o n B a u st offli ef er a nt e n, B a ufir m e n, d er T U M ü n c h e n u n d d er B A W g e b ü n-
d elt u n d i n F or m ei n e s D W A- M er k bl att e s al s pr a xi s g er e c ht er L eitf a d e n f ür Pl a n u n g, A u sf ü h-
r u n g u n d Q u alit ät s si c h er u n g d er arti g er I nj e kti o n s m a ß n a h m e n a uf b er eit et. 
 
I m  R a h m e n  z w ei er  V ortr a g s v er a n st alt u n g e n  s o wi e  ei n e s  t h e m e n s p e zifi s c h e n  B A W-
A u s s pr a c h et a g e s s p e zi ell f ür di e W S V w ur d e n di e Er g e b ni s s e u n d Er k e n nt ni s s e d er F a c h öf-
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 S eit e 1  
1  Ei nl eit u n g 
Di e  D a u er h afti g k eit  u n d  di e  G e br a u c h st a u gli c h k eit  i n s b e s o n d er e  ält er er,  m a s si g er  W a s s er-
b a u w er k e a u s B et o n w er d e n oft m al s d ur c h W a s s er d ur c htritt u n d d e n d a mit ei n h er g e h e n d e n 
Pr o z e s s e n wi e Bi n d e mitt el a u sl a u g u n g u n d V erri n g er u n g d er M at eri alf e sti g k eit b e ei ntr ä c hti gt. 
Al s  I n st a n d s et z u n g s v erf a hr e n  bi et et  si c h  hi er  u.  a.  di e  I nj e kti o n  d er arti g er  B a ut eil e  mit  z e-
m e nt g e b u n d e n e n M at eri ali e n a n. U m d a s J a hr 1 9 9 9 h er u m w ur d e n er st e d er arti g e I nj e kti o-
n e n i m R a h m e n v o n Pr o b e m a ß n a h m e n i n d er W a s s er- u n d S c hifff a hrt s v er w alt u n g d e s B u n-
d e s ( W S V) r e ali si ert.  
 
A m  L e hr st u hl  f ür  W a s s er b a u  u n d  W a s s er wirt s c h aft  d er  T U  M ü n c h e n  w ur d e n  z eit p ar all el  
A kti vit ät e n a uf g e n o m m e n mit d e m Zi el, w e s e ntli c h e R a n d b e di n g u n g e n f ür d e n Erf ol g d er arti-
g er I nj e kti o n s m a ß n a h m e n f e st z ul e g e n b z w. z u pr ä zi si er e n. D a z wi s c h e n d e n Zi el s et z u n g e n 
d er T U M ü n c h e n u n d d er B A W w eit g e h e n d e D e c k u n g s gl ei c h h eit b e st a n d,  h at di e B A W di e 
A kti vit ät e n d er T U M ü n c h e n f a c hli c h u n d fi n a n zi ell u nt er st üt z. A uf S eit e n d er B A W w ur d e v or 
di e s e m Hi nt er gr u n d i n e n g er A b sti m m u n g mit d e m d a m ali g e n R ef er at E W 2 3 d e s B u n d e s mi-
ni st eri u m s  f ür  V er k e hr,  B a u-  u n d  W o h n u n g s w e s e n  ( B M V B W)  i m  J a hr  2 0 0 0  d a s  F u E-
V or h a b e n  Nr.  8 1 4 1  ( B A W- A uftr a g s- Nr.  A 3 9 5 1 0 3 1 0 0 3 1)  "I nj e kti o n  mit  h y dr a uli s c h e n  Bi n d e-
mitt el n i m p or ö s e n M a s s e n b et o n" ei n g eri c ht et.  
2  Pr o bl e m d ar st ell u n g u n d Zi el 
Bi s  i n  di e  3 0i g er  J a hr e  d e s  v ori g e n  J a hr h u n d ert s  w ur d e n  m a s si g e  W a s s er b a u w er k e  wi e  
S c hl e u s e n  o d er  W e hr a nl a g e n  w eit e st g e h e n d  u n b e w e hrt  i n  St a m pf b et o n b a u w ei s e  erri c ht et.  
Di e  a u s  h e uti g er  Si c ht  u n z ur ei c h e n d e n  V er di c ht u n g s m ö gli c h k eit e n,  d er  l a g e n w ei s e  B et o n-
ei n b a u mit oft m al s u n z ur ei c h e n d e m V er b u n d z wi s c h e n d e n ei n z el n e n B et o ni erl a g e n u n d d a s 
F e hl e n v o n B e w e hr u n g f ü hrt e n z u F e hl st ell e n i m B et o n g ef ü g e s o wi e z u Ri s s e n u n d off e n e n 
Ar b eit sf u g e n,  di e  h e ut e  ur s ä c hli c h  f ür  l o k al e  B er ei c h e  mit  Mi n d erf e sti g k eit e n,  i n s b e s o n d er e  
a b er f ür W a s s er d ur c htritt si n d. Ei n t y pi s c h e s B ei s pi el f ür di e s e Pr o bl e m ati k i st di e i n Bil d 1 
d ar g e st ellt e, i n St a m pf b et o n b a u w ei s e erri c ht et e S c hl e u s e n k a m m er w a n d. Di e A bl a g er u n g e n 
u nt er h al b  d er  Ri s s e  w ei s e n  a uf  ei n e  i nt e n si v e  D ur c h str ö m u n g  d er  W a n d  hi n,  di e  hi er mit  
ei n h er g e h e n d e n  Bi n d e mitt el a u sl a u g u n g e n  k ö n n e n  l a n gfri sti g  z u  F e sti g k eit s mi n d er u n g e n  
f ü hr e n.  
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 S eit e 2  
 
Bil d 1: S c hl e u s e n k a m m er w a n d (fl u s s s eiti g) mit Ri s s e n u n d A bl a g er u n g e n 
 
D ur c h g e ei g n et e I n st a n d s et z u n g s m a ß n a h m e n k a n n di e R e st n ut z u n g s d a u er d er arti g er B a u-
w er k e  b z w.  B a ut eil e  z.  T.  er h e bli c h  v erl ä n g ert  w er d e n.  Ei n  w e s e ntli c h e s  Zi el  s ol c h er  M a ß-
n a h m e n s ollt e di e Mi ni mi er u n g d e s W a s s er d ur c htritt e s s ei n. Di e s k a n n b ei s pi el s w ei s e d ur c h 
ei n e u mf a s s e n d e Gr u n di n st a n d s et z u n g d er B a ut eil e mitt el s B et o n v or s at z s c h al e g e m ä ß Z T V-
W L B 2 1 9 [ 1] err ei c ht w er d e n. Di e A n or d n u n g s ol c h ei n er et w a 4 0 c m di c k e n, v er a n k ert e n 
u n d  b e w e hrt e n  V or s at z s c h al e  i st  a u s  v er s c hi e d e n e n  Gr ü n d e n  ( Wirt s c h aftli c h k eit,  A u ß er b e-
tri e b n a h m e  w ä hr e n d  d er  B a u z eit  et c.)  all er di n g s  ni c ht  i m m er  m ö gli c h.  Al s  alt er n ati v e s  I n-
st a n d s et z u n g s v erf a hr e n z ur Mi ni mi er u n g d e s W a s s er d ur c htritt e s bi et et si c h di e I nj e kti o n d er 
b etr off e n e n B a ut eil e mit h y dr a uli s c h e n Bi n d e mitt el n ( Z e m e nt s u s p e n si o n e n) a n. B ei st ar k e m 
W a s s er d ur c htritt  d ur c h  d a s  i n st a n d  z u  s et z e n d e  B a ut eil  hi n d ur c h  k ö n n e n  di e  g e n a n nt e n  
I nj e kti o n s m a ß n a h m e n  a b er  a u c h  i m  V orf el d  ei n er  k o n v e nti o n ell e n  I n st a n d s et z u n g  mitt el s  
B et o n-  o d er  S prit z b et o n v or s at z s c h al e  si n n v oll  s ei n,  u m  ei n e  s ol c h e  I n st a n d s et z u n g  o h n e  
e nt s pr e c h e n d e W a s s er h alt u n g ü b er h a u pt er st z u er m ö gli c h. 
 
G e ei g n et e  I nj e kti o n s m at eri ali e n  u n d  T e c h n ol o gi e n  w ar e n  u m  d a s  J a hr  1 9 9 9  h er u m  gr u n d-
s ät zli c h  v erf ü g b ar,  I nj e kti o n s m a ß n a h m e n  w ar e n  a n  v er s c hi e d e n e n  B a u w er k e n  d er  W S V  
( u. a. a n d er S c hl e u s e O b er n a u) b er eit s pr o b e w ei s e d ur c h g ef ü hrt w or d e n. Ü b er di e R a n d b e-
di n g u n g e n, u nt er d e n e n di e s e s V erf a hr e n zi el si c h er a n g e w a n dt w er d e n k a n n, w ar hi n g e g e n 
v er gl ei c h s w ei s e  w e ni g  b e k a n nt.  Di e  A n w e n d b ar k eit  m u s st e  d e s h al b  i n  er st er  Li ni e  d ur c h  
ä u ß er st  a uf w ä n di g e,  z eit-  u n d  k o st e ni nt e n si v e  Ei g n u n g s v er s u c h e  a m  j e w eili g e n  i n st a n d  z u  
s et z e n d e n O bj e kt g e pr üft w er d e n, Pl a n u n g u n d A u s s c hr ei b u n g d er arti g er M a ß n a h m e n g e s-
t alt et e n si c h e nt s pr e c h e n d s c h wi eri g.  
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 S eit e 3  
Z ur  S c h aff u n g  d er  V or a u s s et z u n g e n  f ür  ei n e  br eit er e  A n w e n d u n g  d er  I nj e kti o n  m a s si g er  
B a ut eil e mit h y dr a uli s c h e n Bi n d e mitt el n v erf ol gt e di e B A W d e s h al b f ol g e n d e Zi el e: 
•   F e stl e g u n g v o n Krit eri e n i m Hi n bli c k a uf di e gr u n d s ät zli c h e I nji zi er b ar k eit ei n e s B a ut eil s 
•   Er st ell u n g v o n A nf or d er u n g e n a n di e I nj e kti o n s m at eri ali e n i n A b h ä n gi g k eit b a u w er k s s p e-
zifi s c h er R a n d b e di n g u n g e n 
•   Er ar b eit u n g v o n V or g a b e n f ür di e D ur c hf ü hr u n g v o n I nj e kti o n s m a ß n a h m e n 
•   Er ar b eit u n g ei n e s Q u alit ät s si c h er u n g s k o n z e pt e s f ür B a u st off e u n d B a u a u sf ü hr u n g 
 
I m J a hr 1 9 9 9 tr at di e T U M ü n c h e n ( Pr of. Str o bl, Dr. Wil d n er) a n d a s d a m ali g e R ef er at E W 2 3 
d e s B u n d e s mi ni st eri u m s f ür V er k e hr, B a u- u n d W o h n u n g s w e s e n ( B M V B W) h er a n u n d w ar b 
u m U nt er st üt z u n g f ür i hr F or s c h u n g s v or h a b e n "I nj e kti o n e n mit h y dr a uli s c h e n Bi n d e mitt el n i n 
W a s s er b a u w er k e n  a u s  M a s s e n b et o n".  I n  di e s e m  F or s c h u n g s v or h a b e n  s ollt e  d er  Ei nfl u s s  
v er s c hi e d e n er I nj e kti o n s p ar a m et er a uf d e n I nj e kti o n s erf ol g a n h a n d v o n t h e or eti s c h e n U nt er-
s u c h u n g e n,  M o d ell v er s u c h e n  i n  u nt er s c hi e dli c h e n  M a ß st ä b e n  u n d  B a u st ell e n v er s u c h e n  
b e sti m mt w er d e n.  
 
Di e  B A W  e nt s c hi e d  si c h  i m  Hi n bli c k  a uf  di e  o.  g.  Zi el s et z u n g  u n d  d er  B e a nt w ort u n g  d er  
hi er mit v er b u n d e n e n Fr a g e st ell u n g e n, di e s e s F or s c h u n g s v or h a b e n m a n g el s ei g e n er P er s o-
n al k a p a zit ät e n  fi n a n zi ell,  a b er  a u c h  f a c hli c h  d ur c h  i nt e n si v e  Mit ar b eit  i n  d er  z u g e h öri g e n  
B etr e u er gr u p p e z u u nt er st üt z e n. A uf S eit e n d er B A W w ur d e hi er z u ei n gl ei c h n a mi g e s F u E-
V or h a b e n ei n g eri c ht et.  
 
3  F u E- V or h a b e n d er U ni v er sit ät M ü n c h e n 
Di e  w e s e ntli c h e n  I n h alt e  u n d  di e  Er g e b ni s s e  d e s  F or s c h u n g s v or h a b e n s  "I nj e kti o n e n  mit  
h y dr a uli s c h e n  Bi n d e mitt el n  i m  p or ö s e n  M a s s e n b et o n"  d er  T U  M ü n c h e n  si n d  i n  ei n e m  A b-
s c hl u s s b eri c ht  z u s a m m e n g ef a s st  ( si e h e  A nl a g e  1).  N a c hf ol g e n d  s oll e n  di e  wi c hti g st e n  Er-
k e n nt ni s s e  a u s  di e s e m  A b s c hl u s s b eri c ht  k ur z  s ki z zi ert  w er d e n.  A uf  B a si s  e x p eri m e nt ell er  
U nt er s u c h u n g e n  a n  Pr o b e k ör p er n  a u s  L a b or b et o n e n  ( B o hr k er n e,  gr o ßf or m ati g e  B et o n bl ö-
c k e,  F u n d a m e nt pl att e n)  s o wi e  d er  A u s w ert u n g  v o n  B a u st ell e n v er s u c h e n  l a s s e n  si c h  d e m-
n a c h f ol g e n d e A u s s a g e n tr eff e n: 
 
1.   Er st e  I nf or m ati o n e n  z ur  H o hlr a u m str u kt ur  d e s  z u  i nji zi er e n d e n  B et o n s  k ö n n e n  i n dir e kt  
d ur c h K e n n w ert e a n B o hr k er n a b s c h nitt e n, di e a u s d e m B a u w er k z u e nt n e h m e n si n d, b e-
sti m mt w er d e n. D er i n F or m d e s v ol u m e n b e z o g e n e n W a s s er a uf n a h m e gr a d e s b e sti m mt e 
H o hlr a u m g e h alt gi bt ei n e n A n h alt f ür d a s i nji zi er b ar e P or e n v ol u m e n. V ol u m e n b e z o g e n e 
W a s s er a uf n a h m e gr a d e ≥  1 2  %  k ö n n e n  al s  Hi n w ei s  a uf  ei n e  p or o sit ät s b e di n gt  a u sr ei-
c h e n d e  I nji zi erf ä hi g k eit  d e s  B et o n s  g e w ert et  w er d e n.  Di e s e  A u s s a g e  i st  j e d o c h  a uf  di e  
l o k al e E nt n a h m e st ell e d e s B o hr k er n s b e s c hr ä n kt. 
B u n d e s a n st alt f ür W a s s er b a u 
F u E- V or h a b e n I nj e kti o n e n mit h y dr a uli s c h e n Bi n d e mitt el n 
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2.   W e g e n  d er  z u m ei st  v or h a n d e n e n,  m e hr  o d er  w e ni g er  st ar k e n  G ef ü g e st ör u n g e n  i m  z u  
i nji zi er e n d e n B et o n k ö n n e n oft m al s k ei n e d ur c h g e h e n d e n B o hr k er n e g e w o n n e n w er d e n.  
3.   Al s  zi elf ü hr e n d e s  U nt er s u c h u n g s v erf a hr e n  z ur  Er k u n d u n g  u n d  B e s c hr ei b u n g  d er  H o hl-
r a u m str u kt ur  d e s  B et o n s  i m  Hi n bli c k  a uf  s ei n e  I nji zi er b ar k eit  h at  si c h  di e  D ur c hf ü hr u n g  
v o n  W a s s er dr u c k v er s u c h e n  ( W D- V er s u c h e n)  i n  d efi ni ert e n  B o hrl o c h a b s c h nitt e n  er wi e-
s e n. I m A b s c hl u s s b eri c ht wir d ei n V or s c hl a g u nt er br eit et, wi e a n h a n d d er Er g e b ni s s e ei-
n e s  s ol c h e n  i n  u nt er s c hi e dli c h e n  Dr u c k st uf e n  d ur c h g ef ü hrt e n  W D- V er s u c h e s  ei n  r e pr ä-
s e nt ati v er  " L u g e o n"- W ert  z ur  B e s c hr ei b u n g  d er  " B et o n d ur c hl ä s si g k eit"  er mitt elt  w er d e n  
k a n n ( 1 L u g e o n = 1 l/ mi n . m b ei 1 0 b ar). 
4.   Di e  i nji zi ert e  h y dr a uli s c h e  Bi n d e mitt el s u s p e n si o n  ä n d ert  w ä hr e n d  d er  I nj e kti o n  i hr e  Ei-
g e n s c h aft e n ( a nf ä n gli c h K ol m ati o n s-, s p ät er D e k ol m ati o n s pr o z e s s e). W e g e n i hr er b e s s e-
r e n F ä hi g k eit z ur V er dr ä n g u n g v o n P or e n w a s s er s ollt e n f ür ei n e I nj e kti o n i m B et o n n ur 
a u sr ei c h e n d st a bil e S u s p e n si o n e n mit ei n e m A b s et z m a ß ≤  2 % ei n g e s et zt w er d e n.  
5.   B ei  V er w e n d u n g  v o n  F ei n st bi n d e mitt el n  si n d  gr ö ß er e  R ei c h w eit e n  u n d  ei n  b e s s er er  
I nj e kti o n s erf ol g  z u  er zi el e n.  B ei  g eri n g e n  A u s g a n g s d ur c hl ä s si g k eit e n  d e s  B a u w er k s b e-
t o n s v o n w e ni g er al s 1 0 0 L u g e o n i st d er Ei n s at z s ol c h er F ei n st bi n d e mitt el z ur Er zi el u n g 
ei n e s n e n n e n s w ert e n I nj e kti o n s erf ol g e s u n v er zi c ht b ar. 
6.   B ei  ei n er  R a st eri nj e kti o n  w er d e n  B er ei c h e  mit  kl ei n er e n  P or e n  er st  err ei c ht,  w e n n  d er  
I nj e kti o n s dr u c k a u sr ei c h e n d h o c h i st ( et w a 2 b ar) u n d d a s I nj e kti o n s g ut v or h a n d e n e gr ö-
ß er e H o hlr ä u m e z u v or g ef üllt h at u n d d ort a u sr ei c h e n d er h ärt e n k o n nt e.  
7.  B ei all e n V er s u c h e n w ur d e f e st g e st ellt, d a s s n a c h a b g e s c hl o s s e n er I nj e kti o n st et s i s oli er-
t e  H o hlr ä u m e  i m  B et o n g ef ü g e  v er bli e b e n,  di e  d ur c h  di e  i nji zi ert e  S u s p e n si o n  ni c ht  er-
r ei c ht w er d e n b z w. a u s d e n e n e nt h alt e n e L uft o d er P or e n w a s s er ni c ht v er dr ä n gt w er d e n 
k a n n.  
8.  D ur c h di e I nj e kti o n mit h y dr a uli s c h e n Bi n d e mitt el s u s p e n si o n e n k o n nt e n A u s g a n g s d ur c h-
l ä s si g k eit e n v o n m e hr al s 1 0 0 0 L u g e o n a uf W ert e u nt er 1 0 L u g e o n r e d u zi ert w er d e n, w a s 
ei n e m D ur c hl ä s si g k eit s b ei w ert v o n w e ni g er al s 1 0 - 7 m/ s e nt s pri c ht. Ei n W ert v o n 1 0 L u-
g e o n  s ollt e  b ei  d er  B e w ert u n g  ei n er  I nj e kti o n s m a ß n a h m e  i m  Hi n bli c k  a uf  di e  R e d u zi e-
r u n g d er D ur c hl ä s si g k eit al s a n z u str e b e n d e Gr ö ß e n or d n u n g b etr a c ht et w er d e n.  
9.   A uf gr u n d  d er  a u c h  n a c h  d er  I nj e kti o n  n o c h  v or h a n d e n e n  i s oli ert e n  H o hlr ä u m e  b er eit et  
di e  Ei n or d n u n g  ei n e s  B et o n s  i n  ei n e  h ö h er e  B et o n dr u c kf e sti g k eit s kl a s s e  S c h wi eri g k ei-
t e n. Di e s z ei gt si c h a u c h b ei d e n B a u st ell e n v er s u c h e n: Tr ot z V er b e s s er u n g d er mittl er e n 
B et o n dr u c kf e sti g k eit  d ur c h  di e  I nj e kti o n  z ei gt e n  si c h  gr o ß e  Str e u u n g e n  b ei  d e n  Ei n z el-
w ert e n s o w o hl v or al s a u c h n a c h d er I nj e kti o n.  
1 0. I m R a h m e n d e s F or s c h u n g s v or h a b e n s wir d a uf B a si s d er g e w o n n e n e n Er k e n nt ni s s e a u s 
L a b or u nt er s u c h u n g e n  u n d  d er  B e gl eit u n g  v o n  B a u m a ß n a h m e n  ei n  V or s c hl a g  f ür  di e  
V or g e h e n s w ei s e  b ei  d er  Pl a n u n g  v o n  I nj e kti o n s ar b eit e n  mit  h y dr a uli s c h e n  Bi n d e mitt el n  
i m p or ö s e n M a s s e n b et o n s ki z zi ert, d er i m w e s e ntli c h e n f ol g e n d e S c hritt e b ei n h alt et: 
a)  F e stl e g u n g d e s I nj e kti o n s zi el e s (I m R e g elf all R e d u zi er u n g b z w. g ä n zli c h e U nt er bi n-
d u n g v o n W a s s er w e gi g k eit e n i n n er h al b ei n e s B et o n b a ut eil s) 
b)  U nt er s u c h u n g d e s B a u w er k s z u st a n d s u n d d er I nji zi erf ä hi g k eit ( U nt erl a g e n; V or h a n-
d e n s ei n  ei n e s  Dr ai n a g e s y st e m s;  K er n b o hr u n g e n;  B e sti m m u n g  Tr o c k e nr o h di c ht e,  
B u n d e s a n st alt f ür W a s s er b a u 
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v ol u m e n b e z o g e n er  W a s s er a uf n a h m e gr a d  u n d  Dr u c kf e sti g k eit  a n  B o hr k er n pr o b e n;  
S c h al e n-  u n d  S c hi c ht e n a uf b a u  d e s  B a u w er k s;  g gf.  K a m er a b ef a hr u n g  d er  B o hr u n-
g e n; W D- V er s u c h e i n B o hrl o c h a b s c h nitt e n ...) 
c)   I nj e kti o n s v er s u c h  ( A u s w a hl  d e s  h y dr a uli s c h e n  Bi n d e mitt el s;  W a hl  d er  S u s p e n si o n;  
F e stl e g u n g  I nj e kti o n s dr u c k,  I nj e kti o n sr at e  u n d  I nj e kti o n s z eit;  F e stl e g u n g  B o hr v er-
f a hr e n, W a hl B o hrl o c h a b st a n d/I nj e kti o n sr a st er; K o ntr oll e d e s I nj e kti o n s erf ol g e s) 
1 1.  I m  A b s c hl u s s b eri c ht  wir d  ei n  V or s c hl a g  f ür  di e  D ur c hf ü hr u n g  ei n e s  I nj e kti o n s v er s u c h e s  
mit ti ef e n a b h ä n gi g v er ä n d erli c h e m B o hrl o c h a b st a n d d ar g e st ellt. A uf B a si s d er Er g e b ni s-
s e d e s I nj e kti o n s v er s u c h s k a n n ü b er ei n n e u e nt wi c k elt e s N o m o gr a m m ei n m a xi m al z u-
l ä s si g er B o hrl o c h a b st a n d f ür di e Pl a n u n g u n d A u sf ü hr u n g v o n I nj e kti o n s ar b eit e n f e st g e-
l e gt w er d e n. 
 
Di e i m R a h m e n d e s F or s c h u n g s v or h a b e n s d er U n i v er sit ät M ü n c h e n d ur c h g ef ü hrt e n Ar b eit e n 
u n d  d er  z u g e h öri g e  A b s c hl u s s b eri c ht  si n d  w e s e ntli c h e  Gr u n dl a g e  d er  Di s s ert ati o n  v o n  Dr.  
Wil d n er [ 2], w el c h e i m J a hr 2 0 0 2 f erti g g e st ellt w or d e n i st. 
4  M er k bl att z ur T h e m ati k 
D er  A b s c hl u s s b eri c ht  d er  T U  M ü n c h e n  ( A nl a g e  1)  u n d  di e  Di s s ert ati o n  v o n  Dr.  Wil d n er  [ 2]  
h a b e n  tr ot z  Ei n b e zi e h u n g  v o n  B a u st ell e n u nt er s u c h u n g e n  n at ur g e m ä ß  gr u n dl e g e n d e n  C h a-
r a kt er u n d k ö n n e n n ur b e di n gt al s dir e kt e H a n dl u n g s a n w ei s u n g f ür di e B a u pr a xi s h er a n g e-
z o g e n  w er d e n.  U m  ei n e  s y st e m ati s c h e  Ü b ertr a g u n g  d er  g e w o n n e n e n  Er k e n nt ni s s e  i n  di e  
B a u pr a xi s d e n n o c h si c h er z u st ell e n, w ur d e ni c ht z ul et zt a uf B etr ei b e n u n d u nt er m a ß g e bli-
c h er B et eili g u n g d er B A W ei n e nt s pr e c h e n d e s M er k bl att z ur T h e m ati k er st ellt. Er ar b eit w ur d e 
di e s e s M er k bl att u nt er O b m a n n s c h aft v o n Dr. Wil d n er i n n er h al b ei n er Gr u p p e v o n F a c hl e u-
t e n a u s d er B a u st offi n d u stri e, v o n B a ufir m e n s o wi e d er T U M ü n c h e n u n d d er B A W, di e z u v or 
b er eit s  d a s  F or s c h u n g s v or h a b e n  d er  T U  M ü n c h e n  fi n a n zi ell  u n d  f a c hli c h  b er at e n d  u nt er-
st üt zt h att e n. I m Hi n bli c k a uf di e P u bli k ati o n d e s M er k bl att e s w ur d e di e s e Ar b eit s gr u p p e b ei 
d er D e ut s c h e n V er ei ni g u n g f ür W a s s er wirt s c h aft, A b w a s s er u n d A bf all e. V. ( D W A) al s D W A-
Ar b eit s gr u p p e W W- 4. 1 i n st alli ert. D a s M er k bl att w ur d e i m J a n u ar 2 0 0 6 al s M er k bl att D W A- M 
5 0 6  "I nj e kti o n e n  mit  h y dr a uli s c h e n  Bi n d e mitt el n  i n  W a s s er b a u w er k e n  a u s  M a s s e n b et o n"  
v er öff e ntli c ht ( si e h e A nl a g e 2).   
 
Mit  d er  Er st ell u n g  d e s  M er k bl att e s  D W A- M  5 0 6  w er d e n  di e  i n  A b s c h nitt  2  g e n a n nt e n 
Zi el e, di e di e B A W si c h g e s et zt h att e, w eit e st g e h e n d err ei c ht. 
 
I n  d er  Z T V- W  L B  2 1 9  ( A u s g a b e  2 0 0 4)  wir d  d a s  D W A- M er k bl att  D W A- M  5 0 6  b er eit s  al s  
Gr u n dl a g e  f ür  di e  I nj e kti o n  mit  h y dr a uli s c h e n  Bi n d e mitt el n  i n  W a s s er b a u w er k e n  a u s  M a s-
s e n b et o n z ur R e d u zi er u n g v o n W a s s er w e gi g k eit e n i n B e z u g g e n o m m e n. 
 
B u n d e s a n st alt f ür W a s s er b a u 
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Di e w e s e ntli c h e n I n h alt e d e s M er k bl att e s w ur d e n d er F a c h öff e ntli c h k eit i m J a hr 2 0 0 7 i n z w ei 
V ortr a g s v er a n st alt u n g e n i n M ü n c h e n u n d i n F ul d a u nt er Mit wir k u n g d er B A W / Dr. R e s c h k e 
pr ä s e nti ert. 
5  B A W- A u s s pr a c h et a g z ur T h e m ati k 
U m di e Mit ar b eit eri n n e n u n d Mit ar b eit er d er W a s s er- u n d S c hifff a hrt s v er w alt u n g d e s B u n d e s 
( W S V) al s p ot e nti ell e A n w e n d er u mf a s s e n d ü b er M ö gli c h k eit e n u n d Gr e n z e n d er o. g. I nj e kti-
o n  mit  h y dr a uli s c h e n  Bi n d e mitt el n  z u  i nf or mi er e n,  w ur d e  i m  J u ni  2 0 0 7  ei n  B A W-
A u s s pr a c h et a g "I nj e kti o n e n b ei W a s s er b a u w er k e n a u s p or ö s e m M a s s e n b et o n" v er a n st alt et. 
D ur c h g ef ü hrt  w ur d e  di e s er  A u s s pr a c h et a g  mit  U nt er st üt z u n g  d e s  W S A  St utt g art  a uf  d e m  
B a u h of  H eil br o n n  (t h e or eti s c h er  T eil)  u n d  a m  W e hr  H or k h ei m,  w o  z u  di e s er  Z eit  e nt s pr e-
c h e n d e  I nj e kti o n s v er s u c h e  a n  d e n  W e hr pf eil er n  a u s g ef ü hrt  w ur d e n.  D er  B eri c ht  z u  di e s e m  
A u s s pr a c h et a g i st al s A nl a g e 3 b ei g ef ü gt. 
 
B u n d e s a n st alt f ür W a s s er b a u 
K arl sr u h e, 5. M ai 2 0 0 8 
 
I m A uftr a g  S a c h b e ar b eit er 
 
 
A. W e st e n d ar p  Dr. R e s c h k e 
 
B u n d e s a n st alt f ür W a s s er b a u 
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6  Lit er at ur v er z ei c h ni s 
 
[ 1]  Z u s ät zli c h e T e c h ni s c h e V ertr a g s b e di n g u n g e n - W a s s er b a u ( Z T V- W) f ür S c h ut z u n d 
I n st a n d s et z u n g  d er  B et o n b a ut eil e  v o n  W a s s er b a u w er k e n  ( L ei st u n g s b er ei c h  2 1 9),  
A u s g a b e 2 0 0 4. B u n d e s mi ni st eri u m f ür V er k e hr, B a u- u n d W o h n u n g s w e s e n. 
[ 2]   Wil d n er,  H.:  I nj e kti o n e n  v o n  p or ö s e m  M a s s e n b et o n  mit  h y dr a uli s c h e n  Bi n d e mitt el n.  
Di s s ert ati o n  T U  M ü n c h e n,  L e hr st u hl  u n d  V er s u c h s a n st alt  f ür  W a s s er b a u  u n d  W a s-





B A W   B U N D E S A N S T A L T  F Ü R  W A S S E R B A U  
G U T A C H T E N- D O K U M E N T A TI O N   K u ß m a ul str a ß e 1 7,   7 6 1 8 7 K arl sr u h e 
 
( 1) Tit el 
 
 
F u E- V or h a b e n I nj e kti o n e n mit h y dr a uli s c h e n Bi n d e mitt el n i m p or ö s e n M a s s e n b et o n 
( 2) U nt er z ei c h n er W e st e n d ar p 
( 3) B e ar b eit er W e st e n d ar p, Dr. R e s c h k e 
( 4) Mit ar b eit er  
( 5) A uftr a g g e b er B M V B S ( 6) A uftr a g s- Nr. A 3 9 5 1 0 3 1 0 0 3 1 
( F u E- Nr. 8 1 4 1) 
( 7) ert eilt a m 1 1. 1 1. 1 9 9 9 ( 8) b e g o n n e n a m  ( 9) a uf g e st ellt a m 5. M ai 2 0 0 8 
( 1 0) Ort  ( 1 1) W a s s er str.- Nr. ( 1 2) Kil o m et er  
   v o n  
 
bi s  
 
( 1 3) S eit e n z a hl 6 ( 1 4) 
A nl a g e n  
2 ( 1 5) S o n d er hi n w ei s e  
( 1 6) Lit er at ur a n g a b e n 2 ( 1 7) Z u s ät zl. A n g a b e n  
( 1 8) K ur zf a s s u n g 
Di e  D a u er h afti g k eit  u n d  di e  G e br a u c h st a u gli c h k eit  i n s b e s o n d er e  ält er er,  m a s si g er  W a s s er b a u w er k e  a u s  B et o n  w er d e n  oft m al s  
d ur c h W a s s er d ur c htritt u n d d e n d a mit ei n h er g e h e n d e n Pr o z e s s e n wi e Bi n d e mitt el a u sl a u g u n g u n d V erri n g er u n g d er M at eri alf e sti g-
k eit  b e ei ntr ä c hti gt.  Al s  I n st a n d s et z u n g s v erf a hr e n  bi et et  si c h  hi er  u. a.  di e  I nj e kti o n  d er arti g er  B a ut eil e  mit  z e m e nt g e b u n d e n e n  
M at eri ali e n a n.   
G e ei g n et e I nj e kti o n s m at eri ali e n u n d T e c h n ol o gi e n w ar e n u m d a s J a hr 1 9 9 9 h er u m gr u n d s ät zli c h v erf ü g b ar, ü b er di e R a n d b e di n-
g u n g e n,  u nt er  d e n e n  di e s e s  V erf a hr e n  zi el si c h er  a n g e w a n dt  w er d e n  k a n n,  w ar  hi n g e g e n  v er gl ei c h s w ei s e  w e ni g  b e k a n nt.  Di e  
A n w e n d b ar k eit m u s st e d e s h al b i n er st er Li ni e d ur c h ä u ß er st a uf w e n di g e, z eit- u n d k o st e ni nt e n si v e Ei g n u n g s v er s u c h e a m j e w eili-
g e n i n st a n d z u s et z e n d e n O bj e kt g e pr üft w er d e n. Z ur S c h aff u n g d er V or a u s s et z u n g e n f ür ei n e br eit er e A n w e n d u n g d er I nj e kti o n 
m a s si g er B a ut eil e mit h y dr a uli s c h e n Bi n d e mitt e l n v erf ol gt e di e B A W d e s h al b f ol g e n d e Zi el e: 
•   F e stl e g u n g v o n Krit eri e n i m Hi n bli c k a uf di e gr u n d s ät zli c h e I nji zi er b ar k eit ei n e s B a ut eil s 
•   Er st ell u n g v o n A nf or d er u n g e n a n di e I nj e kti o n s m at eri ali e n i n A b h ä n gi g k eit b a u w er k s s p e zifi s c h er R a n d b e di n g u n g e n 
•   Er ar b eit u n g v o n V or g a b e n f ür di e D ur c hf ü hr u n g v o n I nj e kti o n s m a ß n a h m e n 
•   Er ar b eit u n g ei n e s Q u alit ät s si c h er u n g s ko n z e pt e s f ür B a u st off e u n d B a u a u sf ü hr u n g. 
I m  Hi n bli c k  a uf  di e  B e a nt w ort u n g  d er  g e n a n nt e n  Fr a g e st ell u n g e n  f ör d ert e  di e  B A W  m a n g el s  eig e n er  P er s o n al k a p a zit ät e n  ei n  
F or s c h u n g s v or h a b e n  d er  U ni v er sit ät  M ü n c h e n,  i n  d e s s e n  R a h m e n  u.  a.  d er  Ei nfl u s s  v er s c hi e d e n er  I nj e kti o n s p ar a m et er  a uf  d e n  
I nj e kti o n s erf ol g a n h a n d v o n t h e or eti s c h e n U nt er s u c h u n g e n, M o d ell v er s u c h e n i n u nt er s c hi e dli c h e n M a ß st ä b e n u n d B a u st ell e n v er-
s u c h e n b e sti m mt w er d e n s ollt e.  
Di e w e s e ntli c h e n Er g e b ni s s e di e s e s F or s c h u n g s v or h a b e n s w ur d e n i n ei n er Ar b eit s gr u p p e u nt er B et eili g u n g v o n B a u st offli ef er a n-
t e n, B a ufir m e n, d er T U M ü n c h e n u n d d er B A W g e b ü n d elt u n d i n F or m ei n e s D W A- M er k bl att e s al s pr a xi s g er e c ht er L eitf a d e n f ür 
Pl a n u n g, A u sf ü hr u n g u n d Q u alit ät s si c h er u n g d er ar ti g er I nj e kti o n s m a ß n a h m e n a uf b er eit et. 
I m R a h m e n z w ei er V ortr a g s v er a n st alt u n g e n s o wi e ei n e s t h e m e n sp e zifi s c h e n B A W- A u s s pr a c h et a g e s s p e zi ell f ür di e W S V w ur d e n 
di e Er g e b ni s s e u n d Er k e n nt ni s s e d er F a c h öff e ntli c h k eit v or g e st ellt. 
 
 
( 1 9) S c hl a g w ört er I nj e kti o n e n, M a s s e n b et o n, h y dr a uli s ch e Bi n d e mitt el, m a s si g e B a ut eil e 
( 2 0) St a n d ort B 3 ( 2 1) Ar c hi v- Nr.  ( 2 2) Mi kr ofil m- Nr.  
 
